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(54) Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz und Implantaten mit CAD/CAM-Geraten unter 
Einbeziehung vorgefertlgter Teile 

(57) Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Zahnersatz und Implantaten mit CAD/CAM- 
Geraten unter Einbeziehung vorgefertigter Teile, bei 
dem nach Vermessung eines Objekts mittels eines 
MeBsystems ein Zahnersatzteil mit Computerhilfe kon- 
struiert und anschliefiend anhand der MeBdaten 
maschinell aus einem Keramikrohling herausgearbertet 
wird (CAD/CAM-ProzeB). Durch Verwendung definier- 
ter Praparationsinstrumente und/oder durch Verwen- 
dung vorgefertigter Zahnerganzungsteile und/oder 
anderer Erganzungsteile wird eine Ausgangssrtuation 
fOr den CAD/CAM-ProzeB geschaffen, die mindestens 
eine Teilflache mit im Softwareprogramm des 
CAD/CAM- Prozesses bekannter geometrischer Form 
enthart. Die Teilflache vom Softwareprogramm wird 
dazu genutzt, eine optimaie Passung an der Teilflache 
zwischen den vorgefertigten Teilen und dem individual 
zu erstellenden Zahnersatz zu erreichen, indem zur 
Berechnung des Zahnersatz es und/oder des Implantats 
im Bereich der bekannten Teilflache die bekannte geo- 
metrische Form verwendet wird oder eine Kbrrektur der 
Vermessung im Bereich der Teilflache erfolgt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung von Zahnersatz und Implantaten mit 
CAD/CAM-Geraten unter Einbeziehung vorgefertigter 
Teile, bei dem nach Vermessung eines Objekts mittels 
eines MeBsystems, z.B. einer Cerec-Mundkamera. ein 
Zahnersatzteil mit Computerhilfe konstruiert und 
anschlieBend maschinell aus einem Keramikrohiing 
ausgearbeitet wird. Diese Verfahrensweise wird als 
CAD/CAM-ProzeB bezeichnet. 

[0002] Mit dem Cerec-Verfahren ist es bereits heute 
moglich, die verschiedensten Formen der Einzelzahn- 
versorgung durchzufOhren. Eine besondere Attraktivitat 
des Verfahrens liegt dabei in der sog. chairside- Anwen- 
dung, d.h. der direkten Anwendung am Patientenstuhl, 
der adhasiven Befestigungstechnologie und den zur 
Restauration verwendeten Werkstoffen, siehe Fachzeit- 
schrift ZWR 7, 1990, 99. Jahrgang, "Die Herstellung 
und Eingiiederung von computergefrasten Keramik- 
Inlays" von N. Hofmann. 

[0003] Wenn man das Indikationsfeld dieses direkten 
Verfahrens erweitern will, stoBt man aber sofort an 
einige Grenzen: 

[0004] Zur Herstellung von Brucken sind die heute fur 
das Cerec-Verfahren verwendbaren Keramiken unge- 
eignet. Keramiken mit geeigneter MaterialkenngroBe 
lassen sich nicht mit dem Cerec-Gerat bearbeiten. 
[0005] Die Herstellung von Kronen einschlieBlich 
eines pulparen oder parapulparen Stiftes ist nicht mog- 
lich, weil die Cerec-Mundkamera derartige Praparatio- 
nen nicht vermessen kann und weil die Festigkert der 
zur Verfugung stehenden Materialien dafur ungeeignet 
ist. 

[0006] Ossal oder alveolar getragene implantate las- 
sen sich nicht direkt mit Cerec berechnen, weil die Ein- 
schubrichtung des tmplarttats nicht bekannt ist und weil 
der ubliche Implantataufbau ungeeignet ist fur die Ver- 
messung mit dem Cerec-System. 
[0007] Zur prothetischen Versorgung mit Kronen und 
BrQcken und in der Implantologie komrrtt heute immer 
noch ein Verfahren zur Anwendung, bei dem der Zahn- 
arzt in den Fallen von Implantaten und Stiftaufbauten 
die Geruststruktur herstellt bzw. montiert. Danach wird 
von dem so aufbereiteten Praparationsfeld ebenso wie 
b i der Versorgung mit einer Brucke ein konventioneller 
Abdruck genommen. Auf der Basis dieses Abdrucks 
stellt danach ein Zahntechniker den funktionellen Zahn- 
ersatz her, den der Zahnart in einem weiteren Arbeits- 
schritt dann eingliedert. 

[0008] Zwar k6nnen diese angesprochenen Einsatz- 
gebiete auch heute bereits teilweise durch ein indirek- 
tes Vorgehen for das Cerec-Verfahren erschlossen 
werden. Hierzu muBte jedoch in alien Fallen zunachst 
eine zahntechnisch hergestellte Substruktur konventio- 
nell eingegliedert werden. Diese Substruktur muBte in 
einer Weise gefertigt sein, da 6 sie mit der Cerec-Mund- 
kamera vermessen werden kann. Auf der Basis dieser 



MeBdaten wOrde dann die Konstruktion des Zahn ersat- 
zes am Cerec-Gerat erfolg n. Die schlieBlich mrt dem 
Cerec-Gerat hergestellten WerkstOcke wurden dann mit 
der Substruktur verbunden und so den funktionellen 

5 Zahnersatz ergeben. Eine Indikationsausweitung des 
Cerec-Systems hin zu noch groBeren Restaurationen 
fuhrt also unter BerQcksichtigung des Standes der 
Technik bezuglich zahnarztticher Werkstoffe und der 
vorhandenen Schleiftechnologie zwangslaufig zu einer 
io Arbeitsweise, die wegfuhrt von dem chairside/single 
appointment- Konzept des Cerec-Systems. 
[0009] Aus Luthardt, R., Musil. R.: „CAD/CAM-gefer- 
tigter Zahnersatz aus Titan und Zirkonoxid Das Preci- 
dent-DCS-System fur Kronen und Brucken" in: Phillip 

is Journal 7-8/96, Seiten 217 bis 225, ist ein Verfahren 
bekannt, bei der bei einem CAD/CAM-System eine 
Software der Praparationsgrenze und der Stumpfober- 
f lache erfaBt und die Ausrichtung der Stumpfe zueinan- 
der steuert sowie die Konstruktion der Kronen- bzw. 

20 Bruckengeruste und die Veranderung von bestimmten 
Betriebsparametem erleichtert Diese Software Ober- 
nimmt weiterhin die Steuerung einer CNC-Bearbei- 
tungseinheit. Die Datenerfassung erfolgt vorteilhafter- 
weise durch mechanisches Abtasten eines Modells, da 

25 optische Systeme noch nicht die notwendige Auf losung 
besitzen. Die Konstruktion der BrQcken erfolgt durch 
Eingabe der entsprechenden Parameter, woraufhin die 
Brucken aus einem zur Verfugung stehenden Sortiment 
von Rohlingen herausgearbeitet werden. Im AnschluB 

30 an die Gerustanprobe erfolgt die Verblendung des 
Gerusts in herkOmmJicher Weise mit Zahnersatzteilen. 
[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das die dargestell- 
ten Gebietedes Zahnersatzes, der Erstellung von Bruk- 

35 ken sowie der Implantologie einer direkten Versorgung 
mit einem MeBsystem zuganglich macht. 
[0011] Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsge- 
maB vorgesehen, daB durch Verwendung definierter 
Praparationsinstrumente und/oder durch Verwendung 

40 vorgefertigter Zahnerganzungsteile und/oder anderer 
Erganzungsteile eine Ausgangssituation fur den 
CAD/CAM -ProzeB geschaffen wird, die mindestens 
eine Teilflache mit im Softwareprogramm des 
CAD/CAM-Prozesses bekannter geometrischer Form 

45 enthalt, und daB die Teilflache vom Softwareprogramm 
dazu genutzt wird, eine optimale Passung zwischen den 
vorgefertigten Teilen und dem individual zu erstellen- 
den Zahnersatz zu erreichen, indem zur Berechnung 
des Zahnersatzes und/oder des Implantats im Bereich 

so der bekannten Teifflachen die bekannte geometrische 
Form verwendet wird oder eine Kbrrektur der Vermes- 
sung im Bereich der Teilflachen erfolgt. 
[0012] Zwar ist aus der DE-A-27 44 564 die Verwen- 
dung einer Werkzeugkombination zur Einsetzung von 

55 Zahnimplantaten bekannt, bei dem mittels einer Frase 
die Wand einer durch Zahnextraktion entstandenen 
Alveole glattbar ist, wobei mittels eines Gewindeschnei- 
ders in die geglattete Alveolenwand ein Gewinde ein- 
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schneidbar ist, das inem Gegengewinde an dem mrt 
einem Stift versehenen Impiantat entspricht Die derar- 
tig erzeugte Ausgangssituation wind jedoch nicht dazu 
verwendet, im Rahmen eines CAD/CAM-Prozesses 
eine Teilflache rrvt bekannter geometrischer Form zu 5 
schaffen. 

[001 3] Besonders geeignet als MeBsystem ist eine 
Cerec-Mundkamera, da hier eine Handlichkeit und 
Genauigkeit erreicht wird, die vorteilhaft ist. 
[0014] Neben der Verwendung von Praparationsin- 10 
strumenten, die in ihrer geometrischen Abmessung auf 
industrieil vorgefertigte Werkstucke abgestimmt sind, 
hat es sich dabei in Ausgestaitung der Erfindung als 
besonders zweckmaBig erwiesen, P reparations instru- 
mente und/oder vorgefertigte WerkstOcke zu verwen- 15 
den, die mit sich in der Preparation abbildenden und mit 
einer nach dem Verfahren der aktiven Trianguiation 
arbeitenden Einheit vermeBbaren Abschnitten verse- 
hen sind. 

[0015] Beispielsweise kflnnen spezielle Fraser mit 20 
einem konischen Abschnitt vorgesehen sein , so da B 
unabhangig von der Richtung, mit der beispielsweise 
eine Preparation in einen Wurzelkanal eingebracht wer- 
den muB, auf jeden Fall eine von der Cerec-Mundka- 
mera erfaBbare Flache zur Verfugung stent. 25 
[001 6] Die vorgefertigten WerkstOcke, also beispiels- 
weise Wurzelstifte, Impiantatkavitaten Oder derglei- 
chen, solien bevorzugt so geformt sein, daB sie von 
einer Cerec-Mundkamera nach dem Verfahren der akti- 
ven Trianguiation vermessen werden konnen, was 30 
bedeutet, daB man die Formgebung so vornimmt, dafl 
man die Begrenzungen der Aufnahmetechnik solcher 
Cerec-Mundkameras. die im wesentlichen parallel zur 
Einschubrichtung verlaufende Flachen nicht erkennen 
und vermessen kann, mit berucksichtigt. 35 
[001 7] Durch die Verwendung von Praparationsinstru- 
menten und/oder vorgefertigten WerkstOcken geeigne- 
ter Formgebung laBt sich die manuelle Ausrichtung der 
Cerec-Mundkamera entlang der Einschubachse der 
Preparation unterstutzen. ao 
[0018] SchlieBlich liegt es auch noch im Rahmen der 
Erfindung, in mehreren Schritten derart zu arbeiten, 
daB die konfektionierten Werkstucke mit vermessen 
werden, um deren genaue Form und Lage, vorzugs- 
weise uber eine Ausgleichsrechnung, zu bestimmen. 45 
[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfblgenden 
Beschreibung einiger Ausfuhrungsbeispiele sowie 
anhand der Zeichnung. Dabei zeigen: 

50 

Fig. 1 einen spezieil geformten Fraser fur die 
Zahnerhaltung mit Hilfe eines Wurzelstrfts, 

Fig. 2 einen Wurzelstift, der in Verbindung mit dem 

speziellen Fraser nach Fig. 1 eingesetzt 55 
werden kann, 

Fig. 3 einen Schnitt durch d n Restzahn nach Ein- 



bringen eines Wurzelkanals mit dem Fraser 
nach Fig. 1, 

Fig. 4 den nach dem Vermessen mit der Cerec- 
Mundkamera standardgemaB restaurierten 
Zahnersatz, 

Fig. 5 einen Schnitt durch den fertiggestelften 
Zahn, 

Fig. 6 einen Implantatfraser, 

Fig. 7 ein auf den Fraser nach Fig. 6 abgestimm- 
tes Impiantat, 

Fig. 8 einen PaBkOrper fur den fmplantatunterbau, 

Fig. 9 einen schematischen Schnitt durch den fer- 
tigen implantierten Zahn, der mit einer 
CAD/CID Krone versorgt ist, 

Fig. 10 einen speziellen Fraser fur die Anwendung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zur 
Herstellung von Brucken, 

Fig. 1 1 einen im wesentlichen horizontalen Schnitt 
durch die Ankerzdhne fur die Brucke, und 

Fig. 12 eine Seitenansicht und eine Aufsicht der 
Brucke. 

[0020] Bezugnehmend auf Fig. 1 wird kurz die Ausge- 
staitung des erfindungsgemaBen Verfahrens im Rah- 
men der Zahnerhaltung beispielhaft beschrieben. 
[0021] Mit einem spezieil geformten Fraser 1, der 
einen konischen Abschnitt 2 aulweist, wird ein Kavum in 
den Wurzelkanal des Zahnstumpfs 3 getrieben. Der 
Fraser wird so weit vorgetrieben, bis der punktierte 
Bereich am Fraser 1 gerade nicht mehr sichtbar ist. Der 
so praparierte Zahnstumpf 3 gemaB Fig. 3 wird nach 
dem Cerec- Verfahren vermessen, wobei die Auf nan me- 
richtung so gewahlt ist, daB sie der Einschubachse des 
in Fig. 2 abgebildeten Strftes 4 entspricht. Dies 
geschieht dadurch, daB die Kamera so ausgerichtet 
wird, daB die zylinderformigen Partien des Kavums 5 
nicht sichtbar sind. Die Scharfenebene wird dabei so 
gewahlt, daB die eigentiiche Preparation des Zahns ggf. 
auch zu Lasten des Wurzelkanals scharf abgebildet ist. 
[0022] Danach erfolgt auf der Basis dieser Daten die 
standardmaBige Konstruktion der Restauration, wobei 
der Bereich des Kavums 5 durch geeignete Techniken 
(z.B. Markieren) von der schluBendlichen Berechnung 
des PaBk&rpers ausgenommen wird. In diesen Berei- 
chen wird statt dessen der dem Rechner bekannte 
obere Kopf 6 des Wurzelstifts 4 als Negativabdruck (Fig. 
4) eingesetzt. 

[0023] In den WurselkanaJ wird dann der auf die Form 
des Frflsers 1 abgestimmte vorgefertigte, aus hochfe- 
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stem Material bestehende Strft mit der dem Cerec-Pro- 
gramm bekannten Form gemaB Fig. 2 eingesetzt 
Aufgrund der gewahften Aufnahmetechnik ist die Ein- 
schubachse des Stiftes bekannt Sie liegt in der seiben 
Achse wie die Aussparung der Krone 7 in Fig. 4, die nun 5 
in bekannter Weise, z.B. zu adhasive Befestigung, mit 
dem Stiftoberteit verbunden wird und so den vollstandi- 
gen Zahnersatz ergibt, wie er in Fig. 5 zu erkennen ist 
[0024] Bei der Herstellung von Implantaten nach dem 
erfindungsgemas ausgestalteten Cerec-Verfahren w 
(Figuren 6 bis 9) wird mit Hirfe eines speziell geformten 
und in seiner GrCBe auf das Implantat abgestimmten 
Frasers 1 1 die Alveole zur Aufnahme des Implantats 12 
vorbereitet Das Implantat 12, das einen maBgenauen 
zylindrischen Abschnitt 13 mit konischem Auslauf 14 15 
besrtzt, wird danach inkorporiert. 
[0025] Der an dem Implantat 12 angebrachte 
Abschnitt kann dazu verwendet werden, die Kamera 
direkt gemaB der Einschubachse des Implantats zu 
positionieren. Der konische obere Teil kann dazu die- 20 
nen, uber eine Ausgleichsrechnung diese Einschub- 
achse selbsttatig zu ermitteln, ohne daB der Anwender 
die Kamera manuell entsprechend positionieren mufite. 
[0026] Mit der Cerec-Mundkamera wird das auf diese 
Weise eingebrachte Implantat inklusive der approxima- 25 
I en und arttagonistischen Nachbarschaft vermessen 
und der Zahnersatz wird in hergebrachter Weise mit 
dem Cerec-Gerat konstruiert. Bei der Berechnung des 
PaBkorpers wird der Implantataufbau 15 gemaB Fig. 8 
sofort mit berucksichtigt, ohne daB er vermessen wer- 30 
den muBte. Gleichzeitig gibt das Programm aufgrund 
der MeB- und Konstruktionsdaten die gunstigste Orien- 
tierung fur den Implantataufbau an, sofem ein nichtzen- 
trischer Konus Oder verschieden groBe Kbni gewahlt 
werden konnen. 35 
[0027] SchlieBlich werden das Implantat und der Auf- 
bau miteinander verbunden und die konventionelle 
Cerec-Restauration wirddamit, z.B. adhasiv, verbunden 
(Fig. 9). 

[0028] Zur Erstellung einer BrOcke mit dem erfin- 40 
dungsgemaB ausgestalteten Cerec-Verfahren werden 
mit einem speziellen Fraser 21 gemaB Fig. 10, der in 
seiner AuBenform auf die Verankerungsflachen des 
individuell vorgefertigten Bruckengliedes 22 gemaB Fig. 
12 abgestimmt ist, die Ankerzahne 23 und 24 so 45 
beschliffen, daB zumindest einseitig Anpassungsfla- 
chen vorhanden sind, die eine Orientierungsbestim- 
mung fur die Inkorporation des vorgefertigten 
Bruckengliedes ermoglichen. 

[0029] Das so hergestellte Praparationsfeld wird mit so 
der Cerec-Mundkamera aufgenommen, wobei die 
Anpassungsfiachen der manuellen Ausrichtung der 
Kamera dienen. 

[0030] Wiederum berechnet das Programm a us der 
MeBaufnahme in Verbindung mit Benutzereingaben die 55 
geometrische Gestait dieser Rachen, nutzt diese, urn 
deren Orientierung relativ zur Zahnsubstanz festzustel- 
len und um einen entsprechenden Vorschlag fOr das zu 



v rwend nde BrQckenglied 22 zu machen. Wahrend 
das C rec-Gerat den oder die auf das vorgefertigte 
Bruckenglied aufzusetzenden PaBkOrper herstellt, wird 
das konfektionierte Bruckenglied 22 nach Fig. 12 inkor- 
poriert Danach werden die vom Cerec-Gerat herge- 
stelhen PaBkOrper z.B. adhasiv mrt dem vorgefertigten 
Bruckenglied 22 verbunden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz und 
Implantaten mit CAD/CAM-Geraten unter Einbezie- 
hung vorgefertigter Teile, bei dem nach Vermes- 
sung eines Objekts mrttels eines MeBsystems ein 
Zahnersatzteil mit Computerhilfe konstruiert und 
anschlieBend anhand der MeBdaten maschinell 
aus einem Keramikrohling herausgearbeitet wird 
(CAD/CAM-ProzeB), 

dadurch gekennzeichnet, daB durch Verwendung 
def inierter Praparationsinstrumente und/oder durch 
Verwendung vorgefertigter Zahnerganzungsteile 
und/oder anderer Erganzungsteile eine Ausgangs- 
situation fur den CAD/CAM-ProzeB geschaffen 
wird, die mindestens eine Teilflache mit im Soft- 
wareprogramm des CAD/CAM-Prozesses bekann- 
ter geometrischer Form enthait und daB die 
Teilflache vom Softwareprogramm dazu genutzt 
wird, eine optimale Passung an der Teilflache zwi- 
schen den vorgefertigten Teilen und dem individuell 
zu erstellenden Zahnersatz zu erreichen, indem zur 
Berechnung des Zahnersatzes und/oder des 
Implantats im Bereich der bekannten Teilflache die 
bekannte geometrische Form verwendet wird oder 
eine Korrektur der Vermessung im Bereich der Teil- 
flache erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das MeBsystem 
eine Cerec-Mundkamera ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB Praparationsin- 
strumente verwendet werden, die in ihren geo- 
metrischen Abmessungen auf industriell 
vorgefertigte WerkstQcke abgestimmt sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Praparationsin- 
strumente und/oder vorgefertigte Werkstucke ver- 
wendet werden, die mit sich in der Preparation 
abbildenden und mit einem MeBsystem vermeBba- 
ren Abschnitten versehen sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 und 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB das MeBsystem 
nach dem Verfahren der aktiven Triangulation 
arbeitet 
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6. Verfahren nach Anspruch 4 Oder 5, 

gek nnz ichnet durch die Verwendung von Fra- 
sern mit einem konischen Abschnitt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, s 
gekennzeichnet durch die Verwendung vorgefer- 
tigter Werkstucke. die so geformt sind. daB sie von 
einem MeBsystem, insbesondere von einer Cerec- 
Mundkamera, vermessen werden konnen. 

10 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch die Verwendung von Pra- 
parationsinstrumenten und/oder vorgefertigten 
Werkstucken, die so geformt sind, da 6 sie die 
manuelle Ausrichtung eines MeBsystems, ins- 75 
besondere einer Cerec-Mundkamera, entiang der 
Einschubachse der Preparation unterstQtzen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB Teile der Prapara- 20 
tion und/oder der vorgefertigten Teile zu Aus- 
gleichsrechnungen herangezogen werden, um eine 
optimale Passung zu gewahrleisten. 

1 0. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB in mehreren Schrit- 

ten gearbeitet wird, wobei die konfektionierten 
WerkstOcke mitvermessen werden, um deren 
genaue Form und Lage, vorzugsweise uber eine 
Ausgleichsrechnung. zu bestimmen. 30 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Teifflache zur 
manuellen Ausrichtung der Kamera herangezogen 
wird. 35 

1 2. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Teilfiache zur 
Orierrtierungsbestimmung fur die Einfugung der 
Zahnerganzungsteile und/oder anderer Ergan- 40 
zungsteile herausgezogen wird. 
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